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© Verfahren und Anlage zum Betreiben einer Gasturbine. 



© Beim Betrieb der hier betrachteten Gasturbine 
(2), die bei einer hohen Temperatur (T1) des arbeits- 
leistend entspannten Arbeitsmittels (G) arbeitet, wird 
ein Teil des zur Erzeugung des Arbeitsmittels (G) 
verwendeten verdichteten Luft (L) als Kuhlluft (K) fur 
die Gasturbine (2) verwendet. Zur Erhohung des 
Wirkungsgrads wird erfindungsgemafl die Kuhlluft 
(K) zur Erzeugung von Dampf verwendet; die Kuhl- 
luft (K) wird daber vor Eintritt in die Gasturbine (2) 
abgekuhlt. Eine Anlage. bei der der Gasturbine (2) 



eine Brennkammer (8) sowie der Brennkammer <8) 
ein Luftverdichter (4) zugeordnet sind, umfafit 
zwecks Wirkungsgradverbesserung erfindungsge- 
mafi einen Warmetauscher (16), der primarseitig in 
eine den Luftverdichter (4) und die Gasturbine (2) 
verbindende Kuhlluftleitung (14) und sekundarseitig 
in eine Flussigkeits-Dampf-Leitung (18) geschaltet 
ist. Die Flussigkeits-Dampf-Leitung (18) ist bevorzugt 
an die Brennkammer (8) angeschlossen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Gasturbine bei einer hohen Temperatur 
des arbeitsleistend entspannten Arbeitsmittels, wo- 
bei ein Teil der zur Erzeugung des Arbeilsmitlels 
verwendelen verdichleten Lufl als Kuhlluft fur die 
Gasturbine verwendet wird. Sie richtet sich weiter 
auf eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Eine derartige Gasturbine wird ublicherweise 
zur Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt. Zur 
Steigerung der Leistungsfahigkeit der Gasturbine 
ist es moglich, entweder den Massendurchsatz 
durch die Gasturbine Oder die Temperatur des 
Arbeitsmittels vor dessen Eintritt in die Gasturbine 
zu erne- hen. Die erstgenannte Moglichkeit fuhrt al- 
lerdinos in unerwunschter Weise zu groflen Stro- 
mung. inerschnitten und Stromungsgeschwindig- 
keiten cowohl in der Gasturbine als auch in einem 
dieser vorgeschalteten Luftverdichter. Der zweiten 
Moglichkeit stehen Werkstoffprobleme, insbeson- 
dere in bezug auf die Hitzebestandigkeit der Turbi- 
nenschaufeln, entgegen. 

Aus der Druckschrift "Gasturbinen" von 
F.Dietzel. 1974, Seiten 57 bis 60. ist es bekannt, 
dafl eine Steigerung der Temperatur des Arbeits- 
mittels dann zugelassen werden kann. wenn die 
Turbinenschaufeln so weit gekuhlt werden, daB sie 
stets eine unterhalb der zulassigen Werkstofftem- 
peratur liegende Temperatur aufweisen. Dabei 
steht als Kuhlmittel Luft zur Verfugung, die dem 
Luftverdi chter entnommen wird. Allerdings wird die 
Luft aufgrund der Kompression im Luftverdi chter 
auf ca. 150 bis 200* C erwarmt, so dafl die Kuhl- 
wirkung dieser Kuhlluft nur begrenzt ist. Um eine 
ausreichende Kuhlwirkung zu erreichen, ist daher 
eine grofle Menge an Kuhlluft erforderlich. Dies 
wiederum hat zur Folge, daB der erzielte Wirkungs- 
grad nur begrenzt ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de. ein Verfahren der eingangs genannten Art der- 
ail weiterzubilden, dafl mit einfachen Mitteln bei 
einer ausreichenden Kuhlung der Gasturbine ein 
moglichst hoher Wirkungsgrad erreicht wird. Wei- 
terhin soil eine Gasturbinen-Anlage angegeben 
werden, die neben ausreichenden Kuhlung einen 
hohen Wirkungsgrad aufweist. 

Beziig lich des Verfahrens wird diese Aufgabe 
ertindungsgemafl dadurch gelost, dafl die Kuhlluft 
zur Erzeugung von Dampf verwendet und dabei 
selbst vor Eintritt in die Gasturbine abgekuhlt wird. 

Eine besonders zweckmaflige Einbindung der 
bei der AbkUhlung der Kuhlluft freigesetzten WSr- 
me in den Gasturbinenprozefl wird dadurch er- 
reicht, dai3 zum Abkuhlen der KUhlluft ein Zusatz- 
medium, wie insbesondere Wasser Oder Deionat, 
verwendet wird, welches nach indireklem Warme- 
tausch mit der Kuhlluft zum Erzeugen des Arbeits- 
mittels herangezogen wird. Anschliefiend kann das 
nunmehr vorgewarmte oder aufgeheizte Zusatzme- 



dium vorteilhafterweise vor dessen Einspeisung in 
das Arbeitsmittel durch indirekten Warmetausch 
mit dem Abgas aus der Gasturbine weiter erhitzt 
werden. 

5 Das die Gasturbine verlassende Abgas kann 

au/terdem zur Erzeugung von Fernwarme oder Pro- 
zeflwarme, z.B. zur Versorgung von Fernnetzen 
bzw. Industrieanlagen, genutzt werden. 

Bezuglich der Anlage. bei der der Gasturbine 
w eine Brennkammer sowie der Brennkammer ein 
Luftverdichter zugeordnet sind, wird die gestellte 
Aufgabe erfindungsgema/3 gelost durch einen War- 
mctauscher. der primarseitig in eine den Luftver- 
dichter und die Gasturbine verbindende Kuhlluftlei- 
is tung und sekundarseitig in eine Flussigkeits- 
Dampf-Leitung geschaltet ist. 

Zum Eindusen von fur die Erzeugung des Ar- 
beitsmittels bereitzustellendem Dampf in die 
Brennkammer ist vorteilhafterweise die 
20 Flussigkeits-Dampf-Leitung an die Brennkammer 
der Gasturbine angeschlossen. Dabei kann zur wei- 
teren Erhitzung des in der Flussigkeits-Dampf-Lei- 
tung stromenden Zusatzmediums der Gasturbine 
abgasseitig ein Warmetauscher nachgeschaltet. 
25 der sekundarseitig in die Flussigkeits-Dampf-Lei- 
tung geschaltet ist. 

Zur Erzeugung von Dampf fur eine Dampfturbi- 
ne oder zur Auskopplung von Fern- oder Prozefl- 
warme kann der Gasturbine abgasseitig ein Abhit- 
30 zekessel nachgeschaltet sein. der sekundarseitig in 
einen Wasser-Dampf-Kreislauf geschaltet ist. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, dai3 einerseits durch die 
Abkuhlung mittels der Kuhlluft eine gute Kuhlwir- 
35 kung erzielt wird, wobei nur eine relativ geringe 
Luftmenge vom Verdichter bereitgestellt werden 
mull. Andererseits wird dadurch und durch die Aus- 
nutzung der dabei freiwerdenden Warme zur Er- 
zeugung von Dampf, vorzugsweise fur den Gastur- 
40 binenprozefl selbst, ein besonders hoher Geamtwir- 
kungsgrad erzielt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an- 
hand einer Zeichnung naher erlautert. Sie zeigt in 
einer schematischen Darstellung eine Gasturbinen- 
45 anlage mit einem in eine Kuhlluftleitung geschalte- 
ten Warmetauscher. 

Die Gasturbinenanlage gemaC der Figur umfaBt 
eine Gasturbine 2 mit angekoppeltem Luftverdich- 
ter 4 und Generator 6 sowie eine der Gasturbine 2 
50 vorgeschaltete Brennkammer 8, die an eine vom 
Luftverdichter 4 kommende Frischluftleitung 10 an- 
geschlossen ist. Der Luftverdichter 4 und der Ge- 
nerator 6 sitzen auf einer gemeinsamen Welle 12, 
die von der Gasturbine 2 angetrieben wird. 
55 Auf der Druckseile des Luftverdichters 4 ist an 

die Frischluftleitung 10 eine Kuhlluftleitung 14 an- 
geschlossen. die in die Gasturbine 2 mundet. In die 
Kuhlluftleitung 14 ist ein Warmetauscher oder 
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Kuhlluftkuhler 16 primarseitig eingeschaltet. 

Der Warmetauscher 16 ist sekundarseitig in 
eine Flussigkeits-Dampf-Leitung 18 geschaltet, die 
in die Brennkammer 8 mundel. In die Flussigkeils- 
Dampf-Leitung 18 ist auflerdem ein weiterei Wai- 
metauscher oder Dampferzeuger 20 sekundarseitig 
geschaltet. der primarseitig in die Abgasloitung 22 
der Gasturbine 2 geschaltet ist. 

In die Abgasleitung 22 ist au/Jerdem cm Abhit- 
zekessel 24 primarseitig eingeschaltet, dei sekun- 
darseitig in einen Wasser-Dampf-Kreislauf 2G mil 
Verbraucher 36 geschaltet ist. 

Beim Betrieb der Gasturbincnanlagc wnd dci 
Brennkammer 8 uber eine Brennstoffleitung 28 
Brennstoff B, z.B. Kohle, zugefuhrt. Der Bronnsloll 
B wird in der Brennkammer 8 mit der verdichtctcn. 
auf einer Temperatur T2 befindlichen Frischlull L 
aus dem Luftverdichter 4 verbrannt. Das bei der 
Verbrennung entstehende heifie Rauchgas Oder Ar- 
beitsmittel G wird uber eine Rauchgasleitung 30 in 
die Gasturbine 2 geleitet. Dort entspannt sirh das 
Arbeitsmittel G und treibt dabei die Gasturhino 2 
an. Diese wiederum treibt den Luftverdichter 4 und 
den Generator 6 an. Das Rauchgas G kann bei 
Eintritt in die Gasturbine 2 eine hohe Temperatur 
T1. insbesondere von mehr als 1000* C. aufwei- 
sen. 

Zur Kuhlung der Gasturbine 2, insbesondere 
der Turbinenschaufeln, wird ein Teil der verdichte- 
ten Frischluft L als Kuhlluft K uber die Kuhlluftlei- 
tung 14 der Gasturbine 2 zugefuhrt. Die Frischluft L 
wird im Luftverdichter 4 aufgrund der Kompression 
auf eine Temperatur T2 von ca. 150 bis 200* C 
erwarmt. so da/3 auch die Kuhlluft K diese Tempe- 
ratur T2 beim Eintritt in den Warmetauscher 16 
aufweist. Im Warmetauscher 16 wird die Kuhlluft K 
auf eine Temperatur T3, die bevorzugt unter 100° 
C liegt, abgekuhlt. Die dabei freiwerdende Warme 
wird im Warmetauscher 16 an ein durch die 
Flussigkeits-Dampf-Leitung 18 stromendes Zusatz- 
medium W, z.B. Deionat, abgegeben und heizt 
dieses dabei auf. Dazu wird das Zusatzmedium W 
uber eine Pumpe 32 in die Flussigkeits-Dampf- 
Leitung 1 8 eingespeist. 

Das vorgewarmte oder aufgeheizte Zusatzme- 
dium W wird im Warmetauscher oder Dampferzeu- 
ger 20 weiter erhitzt und - wie durch den Pfeil 34 
angedeutet - in die Brennkammer 8 eingediist. 
Gleichzeitig wird im Warmetauscher 20 das uber 
die Abgasleitung 22 aus der Gasturbine 2 abstro- 
mende heifte Abgas A abgekuhlt. 

Eine weitere AbkOhlung des Abgases A erfolgt 
im Abhitzekessel 24. Dabei wird das im Wasser- 
Dampf-Kreislauf 26 bereitgestellte Wasser erhitzt 
und verdampft. Die dabei anfallende Warme kann 
in nicht naher dargeslellter Art und Weise in ein 
Fernheiznetz als Verbraucher 36 eingespeist wer- 
den. Der im Wasser-Dampf-Kreislauf 26 erzeugte 



Dampf kann auch zum Betreiben einer Dampfturbi- 
nenanlage herangezogen werden. Es ist auch mog- 
lich, die im Abhitzekessel 24 erzeugte Warme als 
Prozefiwarme fur eine Industrieanlage zu nutzen. 

5 Die bei der Kuhlung der Kuhlluft K im Warme- 

tauscher 16 anfallende Warme kann auch zur Er- 
zeugung von Dampf fur die genannte, als Verbrau- 
cher 36 eingesetzte Dampfturbinenanlage verwen- 
det werden. Dazu wird der Warmetauscher 16 in 

ft nicht naher dargestellter Weise sekundarseitig, z.B. 
als Vorwarmer, in den Wasser-Dampf-Kreislauf 26 
geschaltet. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Gasturbine <2) 
bei einer hohen Temperatur (T1) des arbeits- 
leistend entspannten Arbeitsmittels (G), wobei 
ein Teil der zur Erzeugung des Arbeitsmittels 
(G) verwendeten verdichteten Luft (L) als Kuhl- 
luft (K) fur die Gasturbine (2) verwendet wird, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Kuhlluft 
(K) zur Erzeugung von Dampf verwendet und 
dabei selbst vor Eintritt in die Gasturbine (2) 
abgekuhlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl zum Abkuhlen 
der Kuhlluft (K) ein Zusatzmedium (W) verwen- 
det wird, welches nach indirektem Warme- 
tausch mit der Kuhlluft (K) zum Erzeugen des 
Arbeitsmittels (G) herangezogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das Zusatz- 
medium (W) durch indirekten Warmetausch 
mit dem Abgas (A) aus der Gasturbine (2) 
erhitzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das die Gas- 
turbine (2) verlassende Abgas (A) zur Erzeu- 
gung von Fern- oder Prozeflwarme genutzt 
wird. 



5. Anlage zum Betreiben einer Gasturbine (2) bei 
einer hohen Temperatur (T1) des arbeitslei- 
stend entspannten Arbeitsmittels (G), wobei ein 
Teil der zur Erzeugung des Arbeitsmittels (G) 

so verwendeten verdichteten Luft (L) als Kuhlluft 

<K) fur die Gasturbine (2) verwendet wird, ins- 
besondere zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der 
Gasturbine (2) eine Brennkammer (8) sowie 

55 der Brennkammer (8) ein Luftverdichter (4) zu- 

geordnel sind, 

gekennzeichnet durch einen Warmetauscher 
(16), der primarseitig in eine den Luftverdichter 
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(4) und die Gasturbine (2) verbindende Kuhl- 
luftleitung (14) und sekundarseitig in eine 
Flussigkeits-Dampf-Leitung (18) geschaltet ist. 

Anlage nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 > die 
Flussigkeits-Dampf-Leitung (18) an die Brenn- 
kammer (8) der Gasturbine (2) angeschlossen 
ist. 

Anlage nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 

Flussigkeits-Dampf-Leitung (18) mit Deionat 
beaufschlagt ist. 
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Anlage nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gasturbi- 
ne (2) abgasseitig ein Warmetauscher (20) 
nachgeschaltet ist. der sekundarseitig in die 
Flussigkeits-Dampf-Leitung (18) geschaltet ist. 20 

Anlage nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Gasturbi- 
ne (2) abgasseitig ein Abhitzekessel (24) nach- 
geschaltet ist, der sekundarseitig in einen 25 
Wasser-Dampf-Kreislauf (26) geschaltet ist. 
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